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Resumo: Na região da Antártica Marítima, apesar das severas condições climáticas, há vegetação, hidrografia 
e feições geomorfológicas que configuram os ecossistemas locais. Este trabalho tem como objetivo quantificar 
e analisar os parâmetros morfométricos da Península Fildes, localizada na Ilha Rei George, Antártica Marítima. 
O modelo digital do terreno (MDT) foi gerado a partir dos dados altimétricos da carta topográfica da Península 
Fildes e, a partir do MDT, foram gerados os produtos de hipsometria, declividade, orientação das vertentes e 
forma do terreno. A partir desses produtos foi possível analisar a morfometria da Península Fildes e, posterior- 
mente, quantificar a relação entre os produtos morfométricos e a geomorfologia local. Os resultados obtidos 
apontam que a altimetria média da Península Fildes é de 58,73 m, com predominância de relevo ondulado e 
suave ondulado. As vertentes orientadas para oeste possuem a maior representatividade, e não houve uma 
classe de forma do terreno com área destacadamente superior às outras. Os resultados desse estudo demons- 
tram que os produtos morfométricos podem ser utilizados para fins de análise das variáveis que compõem o 
relevo dos ambientes da Antártica Marítima. Esse estudo contribui para ampliar as informações de ambientes 
antárticos obtidos com escalas detalhadas. 
Palavras-chave: Geoprocessamento, Análise Morfométrica, Modelo Digital do Terreno. 
 
Morphometric characterization of the Fildes peninsula, King George Island, 
Maritime Antarctica 
 
Abstract: In the Antarctic Maritime region, despite the severe climatic conditions, there is vegetation, hydro- 
graphy and geomorphological features that configure the local ecosystems. The aim of this work is to analyze 
the morphometric parameters of the Fildes Peninsula, located on King George Island, Antarctica Maritime. 
The digital terrain model (DTM) was generated by the altimetric data of the topographic map of the Fildes 
Peninsula. From these DTM we derived Hypsometric, slope, aspect and terrain shape index. We quantify the 
morphometry and relate to the geomorphological features of the Fildes Peninsula. The relationship between 
morphometric data and local geomorphology was also quantified. The results show that the average altimetry 
of the Fildes Peninsula is 58.73 m, with predominance of undulating and gently undulating reliefs. The west- 
-oriented aspect have the largest area, and there is no terrain shape class with an area markedly superior to 
the others. The results of this study show that morphometric products can be used to analyze the elements that 
configure the relief of environments in the Antarctic Maritime. This study expands information on Antarctic 
environments obtained with detailed scales. 
Keywords: Geoprocessing, Morphometric Analysis, Digital Terrain Model. 
 
Caracterización morfométrica de la península Fildes, Isla Rey George, Antártida 
Marítima 
 
Resumen: Los cambios ambientales, especialmente los que ocurren en la criosfera, pueden resultar en con- 
secuencias a nivel local, regional y global. Aunque em la región de la Antártida Marítima ocurre condiciones 
meteorológicas severas, su ecosistema tiene vegetación, hidrografía y diversas características geomorfológi- 
cas. Este estudio pretende cuantificar y analizar los parámetros morfométricos de la península Fildes, situado 
en la isla Rey Jorge, Antártida marítima. El modelo digital del terreno (MDT) fue creado a partir de datos de 
altimetría de la carta topográfica de la Península Fildes, y desde el MDT se generaron hipsometría, declividad, 
orientación de la superfície y la forma del terreno. A partir de estos productos ha sido posible analizar la mor- 
fometría de la península Fildes juntamente con las características geomorfológicas, para cuantificar la relación 
entre la morfometría y la geomorfología local. Los resultados muestran que la altimetría medio en Peninsula 
Fildes es 58,73 m. Las superficies orientadas hacia el oeste son la mayoría y no ocurre una clase de forma del 
terreno con superficie notablemente superior. Este estudio se ha ganado importancia debido a la escasez de 
estudios de los ambientes antárticos en escalas detalladas. Los productos morfométricos pueden ser utilizados 
para analizar el ambiente de la Antártida Marítima. 





A criosfera é o ambiente com presença de neve, 
gelo, geleiras e permafrost (FRENCH, 2007), e tem in- 
tensa influência no clima local e global. Fatores como 
cobertura de neve e de vegetação, configuração do 
relevo, orientação da vertente e presença de corpos 
d’água também interferem na dinâmica dos ecossiste- 
mas da criosfera (FRENCH, 2007). Destaca-se ainda 
que em toda a região antártica, menos de 1% de sua 
área é composta por superfícies livres de gelo, e da área 
total livre de gelo, aproximadamente 14% está situada 
na Península Antártica e em suas ilhas (BOCKHEIM e 
HALL, 2002). 
Estudos ambientais por meio de mapeamentos 
podem ser elaborados por meio da abordagem indivi- 
dual dos elementos que compõem o ambiente. Contu- 
do, na superfície terrestre coexistem elementos como 
a vegetação, hidrografia e feições geomorfológicas, que 
constituem o ambiente, possuem inter-relação e para 
melhor compreensão é adequado o desenvolvimento 
de análises conjuntas, incluindo a abordagem morfo- 
métrica. Análises conjuntas viabilizam o monitoramen- 
to de variações no ambiente, além de auxiliar na gestão 
do uso e ocupação da superfície terrestre (COOPER E 
MURRAY, 1992). 
Estudos morfométricos dos ambientes antárticos 
em escalas detalhadas são escassos, principalmente em 
decorrência da dificuldade em se realizar levantamen- 
tos em campo. Em compensação, técnicas de sensoria- 
mento remoto e de geoprocessamento têm sido funda- 
mentais para estudos que buscam a compreensão de 
ambientes periglaciais (GROSSE et al., 2005; ARIGONY- 
NETO et al., 2007; ANDRADE et al. 2015; POELKING et 
al. 2015). A partir de modelos digitais do terreno é pos- 
sível extrair produtos como hipsometria, declividade, 
orientação das vertentes e forma do terreno (MOORE 
et al. 1991). Esses produtos podem ser analisados uti- 
lizando técnicas de análises matriciais, possibilitado a 
melhor compreensão dos ambientes glaciais (NAPIER- 
ALSKI et al. 2007), além de auxiliar na interpretação de 
processos atuantes em um determinado ambiente (ET- 
ZELMÜLLER e SULEBAK, 2000; MENDES JUNIOR et al. 
2010; ROSA et al. 2014). 
Esse trabalho tem como objetivo quantificar e 
analisar parâmetros morfométricos da Península Fil- 
des, localizada na Ilha Rei George, Antártica Marítima 
utilizando técnicas de geoprocessamento. 
 
2. Área de Estudo 
 
A Península Fildes está localizada na porção su- 
doeste da Ilha Rei George, fazendo parte do arquipé- 
lago das Ilhas Shetland do Sul, entre as latitudes 62˚08’ 
e 62˚14’ Sul e longitudes 59˚02’ e 58˚51’ Oeste (Figura 
1). Na Ilha Rei George, o processo de deglaciação no 
holoceno teve início há aproximadamente 6000 anos, 
tendo ocorrido um ótimo climático entre 4.000 e 3.000 
anos ap (BJÖRCK et al. 1991; YOON et al. 2000). A ilha 
possui a maior área do arquipélago, com aproximada- 
mente 140.000 ha e a Península Fildes possui área de 
aproximadamente 2.900 ha, configurando-se na maior 
área livre de gelo da ilha (MICHEL et al, 2014). 
A Península Fildes possui, em sua área livre de 
Figura 1: Localização geral da região de estudo (a, b), da Ilha Rei George (c) e destaque para a Península Fildes (d). 
 
 
Fonte: André Medeiros de Andrade 
gelo, diferentes características ambientais. O processo 
de retração da geleira Collins resultou em áreas livres 
de gelo, com uma transição de áreas mais antigas, ori- 
ginárias no início do recuo das geleiras, até os ambi- 
entes proglaciais circunvizinhos à geleira Collins, re- 
sultantes do recente recuo da geleira. Segundo Michel 
(2014), nas áreas mais antigas ocorre predomínio de 
processos geomorfológicos periglaciais de solifluxão, 
crioturbação e nivação. 
O relevo da Península Fildes é fortemente influen- 
ciado por processos paraglaciais e periglaciais (MICHEL 
et al. 2014). Os processos paraglaciais, que ocorrem de 
forma independente à presença de gelo, concentram- 
se nas áreas livres de gelo na porção norte da penín- 
sula. Uma característica dessa área é a presença de mo- 
rainas recentes, posicionadas próximas à borda frontal 
da geleira Collins. As feições periglaciais ocorrem em 
70% das áreas livres de gelo da Península Fildes, sendo 
a superfície restante composta por formações estru- 
turais e afloramentos rochosos oriundos de erosão gla- 
cial (MICHEL et al. 2014). Dentre as feições periglaci- 
ais, há predomínio de solos estruturados com padrão 
poligonal (LÓPES-MARTÍNEZ et al. 2012), ocorrendo 
predominantemente nas plataformas soerguidas, com 
altimetria variando entre 30 e 100 m a.n.m., em relevo 
plano, associado à deficiência na drenagem e acúmulo 
de água dos processos de ablação (MICHEL et al. 2014). 
Outros elementos importantes no relevo da Península 
Fildes são as plataformas marinhas soer- guidas, 
compostas principalmente por plataformas médias 
(40-60 m a.n.m.) e plataformas superiores (90 m 
a.n.m.). Essas plataformas são caracterizadas por 
colinas planas e por possuírem seus limites principal- 
mente em falésias ou praias (MICHEL et al. 2014). 
Mesmo havendo incipiente pedogênese, o solo na 
área livre de gelo da Península Fildes possui relativo 
grau de desenvolvimento, principalmente se compara- 
do aos padrões pedogenéticos de outros locais da An- 
tártica (MICHEL, 2011). Ocorre predomínio de criosso- 
los crioturbados nas áreas das plataformas, depósitos 
glaciais e bacias de drenagem, e concentração de pro- 
cessos de solifluxão em superfícies com declividades 
superiores a 11º, valor equivalente a 24,4% (MICHEL 
et al. 2014). A vegetação presente na Península Fildes 
é semelhante à encontrada em outras áreas livres de 
gelo nas Shetlands, incluindo musgo (Warnstorfia e Sa- 
nionia sp.), líquen (Himantormia sp. e Usnea sp.) e co- 
bertura mista de gramíneas (Deschamspia antarctica) 
(LINDSAY, 1971, PETER et al. 2008). 
O clima da Península Fildes é do tipo marítimo 
sub-antártico, com ventos fortes, constantes variações 
meteorológicas e temperaturas mais amenas, com a 
temperatura média anual do ar de -2ºC e temperatura 
média do ar durante o verão podendo ser ligeiramente 
superior a 0ºC (WEN et al., 1994). A precipitação plu- 
vial varia entre 350 e 500 mm durante o ano, com con- 
centração no verão (ØVSTEDAL e SMITH, 2001). 
3. Metodologia 
 
O modelo digital do terreno (MDT) foi gerado a 
partir dos dados altimétricos da Península Fildes (IGM 
e INACH, 1996). As curvas de nível possuem equidistân- 
cia de 5 m e foram geradas tendo o nível médio do mar 
como datum altimétrico de referência. Foi utilizado o 
interpolador topo to raster baseado no método Locally 
Adaptive Gridding proposto por Hutchinson (1989). 
Esse método de interpolação foi escolhido por utilizar 
um modelo que considera as características locais de 
drenagem, as linhas de fluxo e a grade de pontos cota- 
dos. No processo de interpolação dos dados altimétri- 
cos, o algoritmo generalizou a superfície a partir dos 
valores dos pontos cotados, e posteriormente utilizou 
as informações altimétricas para modelar as formas 
tridimensionais do terreno. O tamanho das células do 
MDT é de 1 m, e a partir do MDT foram gerados outros 
produtos para análise da morfometria do relevo, tais 
como: hipsometria, declividade, orientação das ver- 
tentes e forma do terreno. 
A altimetria foi representada através do mapa 
hipsométrico, a partir da segmentação do MDT em 10 
classes, tendo cada classe a amplitude de 20 m. Essa 
representação fornecerá as informações altimétricas 
da Península Fildes. 
O cálculo da declividade do terreno foi feito através 
do cálculo da alteração máxima na elevação em uma de- 
terminada distância. Esse cálculo foi executado a partir 
de janelas móveis compostas por 8 células, que ava- 
liam a inclinação e o vetor direcional da inclinação para 
cada célula que compõe o MDT. O mapa de declividade 
foi composto por seis classes temáticas, que abrangem 
os intervalos de declividade que descrevem as caracte- 
rísticas do relevo (EMBRAPA, 1979; FRANCELINO et al. 
2004; MENDES JUNIOR et al. 2010). 
O mapa de orientação das vertentes foi elaborado 
com oito classes, definidas a partir dos ângulos azi- 
mutais da orientação de cada vertente (BURROUGH e 
MCDONNELL, 2011). Cada classe de orientação indica 
a direção cardeal de inclinação de uma determinada 
vertente. 
A forma do terreno possibilita estimar os padrões 
de transporte, velocidade e intensidade de fluxos su- 
perficiais em uma superfície (DIKAU, 1990). Utilizando 
o método proposto por Moore et al. (1991) foram inter- 
seccionadas as curvaturas horizontais (convergente, 
divergente e planar) e as curvaturas verticais (côncava, 
convexa e retilínea), resultando em nove classes de for- 
ma do terreno. 
Após a elaboração dos dados morfométricos, 
foram quantificadas as áreas absolutas e relativas de 
cada classe dos mapas hipsométrico, declividade, ori- 
entação das vertentes e forma do relevo. 
Por fim, utilizou-se a ferramenta de calculadora de 
arquivos matriciais para executar a intersecção entre 
os dados morfométricos gerados e os dados de geo- 
morfologia extraídos de Lópes-Martínez et al. (2012). 
As feições geomorfológicas  foram  georreferenciadas 
e digitalizadas, possibilitando analisar quantitativa- 
mente a relação entre as feições geomorfológicas e os 
dados morfométricos. 
 
4. Resultados e discussão 
 
A área livre de gelo da Península Fildes é de 
aproximadamente 2.984,2 ha e a área da geleira Col- 
lins abrangida nesse estudo possui 416,9 ha. A partir 
de dados extraídos do MDT (Figura 2), constata-se que 
a altimetria média na península é de 58,73 m ±40,93 m. 
Entretanto, desconsiderando a geleira Collins, a altime- 
tria média da área livre de gelo é reduzida para 48,26 m 
±30,48 m. Essa diferença deve-se à geleira Collins pos- 
suir os pontos mais elevados da península, com cotas 
variando entre 60 m e 190,66 m, enquanto na área livre 
de gelo, os pontos mais elevados, localizados nos ter- 
raços soerguidos, possuem 165,67 m de altitude, uma 
diferença de 25 m entre as altitudes máximas. As eleva- 
ções predominantes estão concentradas entre 0 e 60 m, 
englobando 65,1% de toda área livre de gelo (Tabela 1). 
As duas classes geomorfológicas apresentadas 
por Lópes-Martínez et al. (2012) predominantes são as 
plataformas marinhas soerguidas e os solos padroni- 
zados, com áreas de aproximadamente 609,43 ha e 
595,53 ha respectivamente. As plataformas marinhas 
soerguidas estão localizadas predominantemente en- 
tre 20-40 m (42,5%) e 40-60 m (37,1%). Os solos pa- 
dronizados apresentam predomínio nos mesmos inter- 
valos de elevação, porém, com predomínio entre 40-60 
m (40,8%) seguido de 20-40 m (24,7%). O padrão de 
localização dos solos padronizados está de acordo com 
o proposto por Lópes-Martínez et al. (2012). 
 
Figura 2: Mapa hipsométrico da Península Fildes derivado do MDT. 
 
Fonte: André Medeiros de Andrade 
Tabela 1: Áreas absolutas, relativas e estatísticas das classes altimétricas da Península Fildes. 
 
 
Fonte: André Medeiros de Andrade 
 
Os relevos predominantes na Península Fildes são 
do tipo ondulado e suave ondulado, com declividades 
variando entre 8 e 20% e 3 e 8% respectivamente 
(Tabela 2). Juntas, as duas classes abrangem 1.982,12 
ha, equivalente a 62,5% da área total. Na península e- 
xistem poucas superfícies com declividades acentua- 
das, com os relevos classificados como montanhosos 
ou escarpados localizadas principalmente nas encostas 
 
 
Tabela 2: Áreas absolutas, relativas e estatísticas das classes de declividade da Península Fildes. 
 
 
Fonte: André Medeiros de Andrade 
 
das plataformas soerguidas, como é o caso da meseta 
norte, que possui escarpas com 80 m de altura. O relevo 
na geleira Collins é constituído em 50,7% suave ondu- 
lado e 48,9% ondulado. Ainda ocorre 0,1% de relevo 
plano e 0,2% forte ondulado, localizados na extremi- 
dade frontal da geleira. A declividade média da geleira 
Collins é de 8,45% e o desvio padrão 2,81%, indicando 
um padrão de ligeira ascendência na declividade e alti- 
metria (Figura 3). 
As plataformas marinhas soerguidas e os solos 
padronizados estão localizados principalmente em re- 
levos plano, suave ondulado ou ondulado, envolvendo 
respectivamente 80,2% e 77,2% da área compreendida 
por essas classes geomorfológicas. Deve-se destacar, 
que os solos padronizados também possuem 17,6% de 
sua cobertura localizada em relevos forte ondulados, 
com declividades variando entre 20 e 45%. Nas super- 
fícies mais declivosas, a ocorrência dessas duas classes 
geomorfológicas é inexpressiva. 
Figura 3: Mapa de declividade da Península Fildes derivado do MDT. 
 
Fonte: André Medeiros de Andrade 
 
O relevo da Península Fildes apresenta predomínio 
de vertentes orientadas para oeste (20,2%), seguido 
por orientações direcionadas a sudoeste (14,6%), 
norte (13,2%), sul (13%) e nordeste (12,2%) (Tabela 
3). As demais orientações apresentam individualmente 
menos de 10% da área total. Contudo, a prevalência de 
vertentes orientadas para oeste é decorrente do forma- 
to da geleira Collins, que possui 74% de suas vertentes 
orientadas para essa direção. Quando se avalia a orien- 
tação das vertentes somente das áreas livres de gelo, 
 
Tabela 3: Áreas absolutas e relativas das classes de orientação das vertentes da Península Fildes. 
 
 
Fonte: André Medeiros de Andrade 
a área das vertentes orientadas para oeste é reduzida 
para 331,38 ha, equivalente a 12% da área livre de gelo 
total. Elementos como a direção do vento, exposição   
à radiação solar e efeitos marítimos, são fatores rela- 
cionados diretamente à orientação da vertente, sendo, 
portanto, esse atributo fundamental na dinâmica dos 
ecossistemas da Antártica Marítima (Figura 4). 
As vertentes das plataformas marinhas soergui- 
 
Figura 4: Mapa de orientação das vertentes da Península Fildes derivado do MDT. 
 
Fonte: André Medeiros de Andrade 
 
das possuem predomínio na orientação para norte 
(19,8%), sudoeste (16,7%) e sul (15,6%), englobando 
52,1% de sua área total. Os solos padronizados apon- 
tam predomínio de orientação para nordeste 17,5%)  
e norte (17,2%), enquanto nas das demais vertentes, 
ocorre equilíbrio nos sentidos de orientação. 
Na Península Fildes, não há uma classe de forma 
do terreno com área destacadamente superior (Tabela 
4). As formas do terreno que possuem as maiores re- 
presentatividades são: convergente e convexo (20,6%), 
divergente e côncavo (17,9%), divergente e convexo 
(15,9%) e planar e convexo (15,1%). Essas quatro 
classes somadas, contém 2.203,4 ha, equivalente a 
69,4% da área total (Figura 5). A forma do terreno in- 
fluencia os padrões superficiais de escoamento, sendo 
que os formatos convergentes e côncavos propiciam a 
Tabela 4: Áreas absolutas e relativas das classes de forma do terreno da Península Fildes. 
 
 
Fonte: André Medeiros de Andrade 
 
Figura 5: Mapa da forma do terreno da Península Fildes derivado do MDT. 
 
 
Fonte: André Medeiros de Andrade 
acumulação e concentração de materiais drenados, en- 
quanto as superfícies divergentes e convexas facilitam 
a dispersão dos materiais drenados. 
As formas do terreno que prevalecem nas plata- 
formas marinhas soerguidas são as convergentes e 
convexas e as divergentes e côncavas, perfazendo 
respectivamente 17,4% e 17,3% da área total dessa 
feição geomorfológica. Também ocorrem as formas pla- 
nar e convexo, planar e côncavo e divergente e convexo, 
cada uma totalizando 14% da área total das plataformas 
marinhas soerguidas. Nas áreas com solos padroniza- 
dos, há prevalência nas formas do terreno convergente 
e convexo (22,2%), divergente e côncavo (19,4%) e di- 
vergente e convexo (18,2%). Nas duas classes geomor- 
fológicas, as formas do terreno com menores ocorrên- 
cias são as do tipo convergente e retilíneo e divergente 
retilíneo, com aproximadamente 1% das áreas totais. 
Apesar de as penínsulas da Ilha Rei George apa- 
rentar visualmente alto grau de similaridade geo- 
morfológica, ao comparar os dados morfométricos da 
Penínnsula Fildes com os dados da Península Keller 
(MENDES JUNIOR et al. 2010) e do setor norte da baía 
do Almirantado – SNBA (ROSA et al. 2014), ambos lo- 
calizados na Ilha Rei George, constata-se que ocorre 
heterogeneidade geomorfológica nessas  localidades. 
A Península Keller possui área de 451,5 ha e o SNBA 
10.390 ha, e os dois locais possuem características 
topográficas dispares às encontradas na Península Fil- 
des. A elevação média na Península Fildes é 58,73 m, 
valor inferior à elevação média da Península Keller 
(80,3 m) e do SNBA (299,5 m). Na Península Fildes, 
51,4% de sua superfície está entre 20 e 60 m de eleva- 
ção devido ao elevado número de plataformas soergui- 
das. Na Península Keller, 38,3% de sua área está posi- 
cionada entre as cotas 0 e 50 m, enquanto no SNBA, as 
superfícies com elevação entre 250 m e 400 m ocupam 
41,4% da área total. 
Entre os três locais, o que possui a menor declivi- 
dade média é o SNBA (12%), seguido da Península Fil- 
des (15,35%) e da Península Keller (40,66%). Contudo, 
o baixo valor da declividade média do SNBA pode ser 
influenciado por sua extensa área. Na Península Fildes, 
as superfícies com declividade entre 3% e 20% são 
predominantes, abrangendo 62,5% da área total. Na 
Península Keller, as declividades hegemônicas variam 
entre 8% e 75%, compreendendo 77,9% da área total 
da península. No SNBA o predomínio da declividade 
ocorre entre 3% e 45%, referente a 82% de sua exten- 
são total. Esses valores ratificam que o relevo da Penín- 
sula Fildes é o menos declivoso entre esses três locais 
na Ilha Rei George. 
Em  termos  percentuais,  a  única  similaridade 
na orientação das vertentes da Península Fildes e da 
Península Keller ocorre no predomínio na orientação 
das vertentes voltadas para oeste. Nos demais sen- 
tidos não ocorre similaridade. Esse padrão deve-se 
principalmente decorrente às diferenças do relevo e a 
posição das penínsulas na Ilha Rei George. 
5. Considerações finais 
 
Os métodos empregados nesse estudo possibili- 
taram caracterizar variáveis morfométricas do relevo 
da Península Fildes. Utilizando um MDT com resolução 
espacial de 1 m, foi possível obter com elevado deta- 
lhamento as características topográficas do terreno, 
propiciando inferir acerca das principais geoformas da 
área de estudo. Os produtos gerados ampliam o banco 
de dados espaciais da região antártica, podendo servir 
de base de dados para analises espaciais de outros es- 
tudos. Esse estudo contribui para ampliar a compreen- 
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